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Resumen 
Esta propuesta didáctica está dirigida a estudiantes de segundo semestre de las carreras 
técnicas de Gestión Ambiental e Higiene y Seguridad  Industrial de la Escuela Superior 
de Ciencias Empresariales, cuyos estudiantes se desempeñaran en el sector productivo. 
Se diseño una cartilla utilizando herramientas  informáticas para desarrollar un módulo de 
enseñanza con modelaje de moléculas de hidrocarburos, el proceso de cracking, usos 
industriales de los principales hidrocarburos del petróleo y su impacto sobre el medio 
ambiente. Se aplican los conocimientos y habilidades adquiridas por el docente durante 
su proceso de formación, evidenciando en el trabajo la fundamentación disciplinar del 
tema, su historia y revisión epistemológica para mejorar la interacción con los 
estudiantes. En la cartilla, se incluyen elementos pedagógicos del enfoque cognitivo de la 
ciencia, utilizando el programa ACD/ChemSketch y el software Prezi, permitiendo al 
estudiante la comprensión de los  hidrocarburos y temas relacionados de una forma más 
dinámica. 
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Abstract 
This didactic proposal is going toward the second semester students of technical careers 
of Health and Environmental Management and Industrial Safety at the Business School, 
whose students will work at the productive sector. A booklet has been designed using 
computer tools to develop an educational module including modeling of hydrocarbon 
molecules, the cracking process, industrial uses of most common oil’s hydrocarbons and 
its impact on the environment. Herein, the knowledge and skills acquired by the teacher 
during its formation process, the work field evidence, the foundation of oil´s discipline, its 
history and epistemology will be applied, to improve the industry of refining oils.  
The book includes pedagogical elements of the cognitive approach of science, using 
ACD/ChemSketch program and the software prezi, allowing the students the 
understanding of the hydrocarbons in a more dynamic way. 
 
 
 
Keywords: Petroleum, hydrocarbons, cognitive approach, environment Petroleum, 
hydrocarbons, cognitive science approach, environment 
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 Introducción 
Día a día, en nuestra labor como docentes nos vemos en la necesidad de encontrar 
nuevas actividades que estén acordes con la enseñanza – aprendizaje de las ciencias en 
las nuevas generaciones y como estas deben ir al ritmo del desarrollo científico, cultural, 
social y cognitivo. 
 
Por tal razón, el presente trabajo desarrolla una propuesta didáctica basada en el 
enfoque cognitivo de la ciencia,  por medio de la construcción de una cartilla con el 
software Prezi e incorporando el manejo del programa de modelado de moléculas 
ACD,ChemSketch para enseñar los hidrocarburos presentes en el petróleo, además se  
enseña el procesamiento del petróleo (cracking), los usos industriales e impacto 
ambiental.  La cartilla se usará para desarrollar un módulo dirigido a estudiantes de 
segundo semestre de las carreras técnicas, ubicadas en la localidad de Kennedy, Suba y 
Fontibón de Bogotá, modalidad nocturna, cuya población estudiantil son adultos y 
jóvenes  
 
Comúnmente la enseñanza de las moléculas de hidrocarburos se realiza de manera 
plana sin mostrar su verdadera tridimensionalidad, sin embargo, con el uso del programa 
ChemSketch se puede dibujar moléculas y calcular sus propiedades, se puede visualizar 
moléculas en su real dimensión, conocer la estructura y establecer características 
propias de cadenas alifáticas y aromáticas. 
 
Se conduce al estudiante a acercarse al conocimiento científico, luego debe ser capaz de 
establecer comparaciones mentales con experiencias anteriormente adquiridas y así 
consolidar un concepto desde perspectivas complementarias. 
 
Debido a que estamos en una cultura de aprendizaje y ante una sociedad de información, 
el conocimiento múltiple y el aprendizaje continuo hacen que la escuela ya no sea la 
primera fuente de conocimiento. El papel de esta es entonces enseñar  a seleccionar y 
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asimilar de manera crítica. Por tal motivo, se establecen cinco metas o finalidades de la 
educación científica: 
a. El aprendizaje de conceptos y la construcción de modelos 
b. El desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento científico 
c. El desarrollo de destrezas experimentales y de resolución de problemas 
d. El desarrollo de actitudes y valores 
e. La construcción de una imagen de la ciencia [1] 
 
Ubicándonos en la sociedad de la información, la propuesta didáctica tiene como objetivo 
el diseño de una cartilla con herramientas informáticas que permita la relación del mundo 
productivo con  el mundo del conocimiento químico de hidrocarburos y su impacto en el 
medio ambiente, todo enmarcado en el petróleo, fuente principal de los mismos y 
principal componente en la formación de lluvia ácida y smog fotoquímico. La propuesta 
está fundamentada en el enfoque cognitivo de las ciencias y su relación con el cambio 
conceptual, en el cual aprender Ciencia es también cambiar el tipo de procesos y 
representaciones desde los que se abordan los problemas y situaciones a los que nos 
enfrentamos. 
 
La metodología de esta propuesta se inició con una revisión fundamentada en los 
aspectos epistemológicos y disciplinarios del petróleo, la formación geológica del mismo, 
el fraccionamiento o cracking de hidrocarburos. Además como el uso del petróleo ha 
provocado una problemática ambiental como la lluvia ácida y smog fotoquímico y desde 
lo pedagógico una revisión del enfoque cognitivo de las ciencias dentro de un cambio 
conceptual. 
Para la creación de la cartilla se seleccionó el software de presentación Prezi basado en 
una nube que se abre a un mundo nuevo entre las pizarras y las diapositivas. El lienzo 
con zoom hace que sea divertido explorar las ideas y las conexiones entre ellas, como 
resultado se tienen presentaciones que llevan a los estudiantes por un camino de 
descubrimiento. 
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Para la creación de moléculas de hidrocarburos se utilizó el programa ACD/ChemSketch 
que brinda la posibilidad de construir las moléculas en forma plana y luego observarlas 
en 3D.
 1. Aspectos del proyecto 
1.1 Justificación 
En una carrera técnica es necesario hacer una relación entre el manejo de la información 
que se les da a los estudiantes en las asignaturas y su uso en el sector productivo, esto 
dará un sentido al aprendizaje de conceptos Químicos y la vida misma. Una de las 
asignaturas de segundo semestre de las carreras técnicas, es la Química Aplicada, está 
incluye un módulo que se centra en el uso de los hidrocarburos  presentes en el petróleo 
y su impacto en el medio ambiente. Por ese motivo, es pertinente enfocar la enseñanza 
de los hidrocarburos a partir de su presencia en un combustible fósil como lo es el 
petróleo, ya que este contribuyó a la revolución industrial y al nacimiento de la era de la 
combustión. Sin embargo, en los últimos años se ha analizado el impacto notable que ha 
sufrido el medio ambiente en especial en el  deterioro de la atmósfera terrestre. 
 
El desarrollo del módulo se hará con la elaboración de una cartilla utilizando el software 
Prezi,  que introduzca a los estudiantes en el conocimiento de los hidrocarburos, cracking, 
usos y el impacto sobre el medio ambiente. 
 
La cartilla se elabora bajo el enfoque cognitivo de las ciencias para que el estudiante 
desarrolle, contraste y argumente la presencia de hidrocarburos en el petróleo, su 
posterior procesamiento a través del cracking, conozcan el uso industrial de los derivados 
de este proceso y como esto afecta el medio ambiente, para que finalmente integre sus 
conocimientos y genere aportes en su trabajo. 
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1.2 Planteamiento del problema 
El acercamiento de los estudiantes de las carreras técnicas, es a la química orgánica se 
realiza con el modulo de hidrocarburos, se revisa el tema iniciando con la nomenclatura, 
sus propiedades físicas y químicas, se aprende de una manera mecánica y no se 
relaciona a las moléculas como productos de uso común y el impacto que generan en el 
medio ambiente. Se revisa el fundamento del proceso de fragmentación del petróleo 
(cracking), pero no se integra que al utilizar los productos obtenidos a través de la 
industrialización,  se está causando un deterioro ambiental en el mundo.  
Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores y con la necesidad de generar una 
mejor comprensión del tema por parte de los estudiantes, surge el planteamiento de 
enseñar utilizando herramientas de la informática para llamar la atención del estudiante y 
que aprenda de una manera agradable el tema, maneje programas para dibujar 
moléculas que luego relacione con los productos que manejará en su entorno de trabajo. 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
Diseñar una cartilla dirigida a estudiantes de segundo semestre de las carreras técnicas 
de Gestión Ambiental e Higiene y Seguridad Industrial, para la enseñanza de los 
hidrocarburos presentes en el petróleo, sus usos y el impacto de estos sobre el medio 
ambiente, utilizando herramientas informáticas 
1.3.2 Objetivo específicos 
 Realizar una revisión bibliográfica epistemológica, disciplinar y pedagógica del 
proceso industrial del fraccionamiento del petróleo, usos del mismo y el impacto 
ambiental que ha causado el uso de los hidrocarburos  
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 Establecer el impacto que tiene  la utilización de los hidrocarburos sobre el 
medio. 
 
1.4 Revisión epistemológica. Historia del  petróleo 
El petróleo es una mezcla homogénea de compuestos principalmente orgánicos  tales 
como hidrocarburos generalmente insolubles en agua, esta mezcla se conoce 
actualmente como petróleo crudo. Su origen surge de la transformación de materia 
orgánica presente en rocas arcillosas de ambiente marino. En este texto la revisión 
epistemológica se presenta con los hechos más relevantes relacionados con el tema a 
través del tiempo 
 
Tabla 1-1:     Historia del petróleo antes de 1861 
Fecha Descripción 
3000 AC 
 
 
 
 
1500 AC  
Los sumerios usaron el asfalto para 
realizar mosaicos, los mesopotámicos 
utilizaron el bitumen para construir botes y 
vías. 
 
Los chinos utilizaron el petróleo para 
lámparas y como calefacción en sus   
hogares 
 
 
600 AC 
 
Fecha                                                                
Confucio escribió sobre una perforación  
de 100 pies (30 metros) de un pozo de gas 
natural. Los chinos construyeron  tuberías 
utilizando cañas de bambú. 
600 – 500 AC                             Los químicos Árabes y Persas mezclaron 
petróleo con cal viva para hacer el fuego 
Griego 
  
Descripción 
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1500 – 1600 AC Filtran aceite de las montañas Carpatian y es 
usado en farolas Polacas. Los Chinos cavaron 
pozos de petróleo con más de 2000 pies de 
profundidad (600 metros) 
  
1735 AC  Se obtiene aceite extraído de arenas 
petrolíferas en Alsacia Francia 
Cerca a 1800 AC Se obtiene aceite producido en Estados 
Unidos de pozos de salmuera en Pensilvania 
1847 James Oakes construyó una refinería “aceite 
de roca”en Jacksdale, Inglaterra. La unidad 
procesaba 300 galones por día para obtener 
queroseno para lámparas. James Young 
construyó una refinería de aceite de carbón en 
Whitburn, Escocia   
1848 F.N Semyenov perforó el primer pozo petrolero 
carca a Baku 
1849 El geólogo Canadiense Abraham Gesner 
destilo kerosene de petróleo crudo 
1854 Ignacy Lukasiewicz perforó pozos petroleros 
hasta 150 pies de profundidad (50 metros) en 
Bóbrka Polonia 
1857 Michael Dietz inventó la lámpara de kerosene 
(patentado emitida en 1859) 
1858 Ignacy Lukasiewicz  construyó una destiladora 
de petróleo crudo en Ulaszowice, Polonia. 
El primer pozo petrolero en Norte América fue 
perforado cerca a Petrolia, Ontario, Canadá 
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18 1  1859 Coronel Edwin L Drake provoco el auge del 
petróleo de Pensilvania  por la perforación de 
un pozo carca a Tistusvilla, Pensilvania que 
tiene 69 pies de profundidad y produciendo 35 
barriles por día. 
La refinería de petróleo se construyó en Bakú 
(ahora Azerbaijan) 
1860-61 La refinería de petróleo fue construida cerca a 
Oil Creek, Pensilvania; Petrolia, Ontario, 
Canadá; y Condado Unión Arkansas [2] 
 
En 1859, se crearon numerosas refinerías en pequeña escala, que se multiplicaron 
prodigiosamente, fenómeno repetido en todos los terrenos petrolíferos constituyendo así 
el comienzo de la refinación. Como en aquellos tiempos solo se aprovechaba la fracción 
del petróleo lampante, que destilaba entre 150°C y 300°C, se consideraba como residuo 
todo lo que destilaba fuera de estos límites de temperatura. La fracción de aceites ligeros 
(bencina), se quemaba cuando no se podía mezclar con el petróleo lampante; el residuo 
o alquitrán de petróleo carecía de valor y se arrojaba como inútil o se aprovechaba 
también como combustible 
1.5 Historia de la Industria del petróleo 
El comienzo de la industria del petróleo se remonta al año 1859, cuando comenzó  la 
explotación comercial del  primer pozo en EE.UU. desde entonces se ha introduciendo en 
todos los aspectos de la economía. Actualmente, el petróleo supone el 40 por 100 del 
consumo de energía primaria mundial. En el transporte, la dependencia es mucho mayor: 
90 por 100.  
El petróleo (en realidad los productos que se producen de él) tienen varias ventajas  como 
fuente de energía. Los productos tienen un alto contenido energético por unidad de peso, 
lo que minimiza los costos de transporte. En segundo lugar, es bastante fácil de manejar, 
ya que es un fluido y se puede almacenar a un costo demasiado bajo. Por ello, 
rápidamente se convirtió  en el medio preferido de mover y disponer de energía. En pocos 
años reemplazo el aceite de ballena en la iluminación de las calles. 
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Debido a que el petróleo se maneja como liquido hace que el suministro de combustible 
sea sencillo y la alta cantidad de energía por peso hace que sea posible suministrar 
suficiente energía a bordo de un vehículo para viajar grandes distancias, cuando es 
almacenado en un motor de combustión interna y La aparición del motor a reacción dio 
nuevo uso al queroseno. [3] 
La historia de la industria petrolera se puede resumir con la presentación de la figura 1-1 
Figura 1-1: Mapa conceptual de la industria petrolera 
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1.6 Historia de la destilación del petróleo 
 
Desde 1911, se proponía separar el petróleo mediante el proceso de destilación a presión 
muy rebajada, y en caso de necesidad, se repetía muchas veces la destilación, hasta 
obtener una determinada fracción comprendida entre límites tan estrechos, que el punto 
de ebullición fuese prácticamente constante. Se empleó además, como agente de 
separación, la agitación sistemática con ácido sulfúrico concentrado, ácido nítrico 
concentrado, cloruro de aluminio, acetato mercúrico, ozono, anhídrido sulfuroso. 
En 1912, William Burton, patentó su procedimiento que consistía en la destilación de 
hidrocarburos parafínicos, cuyo punto de ebullición se eleva hasta 500°Farenheit (260°C), 
para preparar hidrocarburos de la misma serie y de punto de ebullición más bajo; para 
esto efectúa la destilación a una temperatura de 650° a 850°F (343,3 a 454,4°C) y 4-5 
atm de presión, manteniendo esta última en todo el sistema y a partir de entonces se 
desarrollaron numerosos procedimientos de cracking. En 1918, Rittman, Dutton y Dean 
estudiaron las reacciones del cracking en fase de vapor, a temperaturas comprendidas 
entre 450° y 500°C. En 1922,  Dean y Jacobs trabajaron a temperaturas más elevadas, 
llegando hasta 600°C., en ese mismo año se utilizaron 880 calderas de la Standard Oil 
Co. of Indiana, para tal procedimiento, en 1925 el 41% del total de bencina de los Estados 
Unidos (éter de petróleo) fue obtenida por este procedimiento de  cracking. 
En los años 1927, 1928 y 1929  se optimizó el proceso del cracking, prestando especial 
atención a la velocidad de reacción y otros factores, como la temperatura y la presión. 
En 1928, Ssachanow y Tilitschejeff, encontraron que los hidrocarburos que contienen 
parafina forman menos cok que los asfalticos o exentos de parafina. Los hidrocarburos no 
saturados pueden polimezarse, por las condiciones de un cracking prolongado y  
finalmente se transforman en hidrocarburos aromáticos. 
Basados en experimentos Ssachanow y Tilitschejeff distinguen tres métodos de cracking: 
1. Cracking  ligero, cuyo objetivo es la preparación de aceites para calentar; 2. El cracking 
que se usa para la preparación de aceite de bencina y 3. El cracking que tienen por objeto 
la fabricación de bencina y cok. 
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El proceso de reducción de viscosidad se empezó a utilizar ampliamente en la década de 
1930 para convertir residuos de petróleo pesado en fuel oil y reducir la necesidad de 
agregar grandes cantidades de gas oil como material de corte. Empleando el cracking 
térmico para reducir la viscosidad del residuo, la cantidad de material de corte se redujo 
enormemente. Los productos secundarios del proceso incluían gas, líquidos livianos, 
gasolina y gas oil térmico. [4] 
2. Revisión disciplinar. Formación de petróleo 
El petróleo se forma a partir de materia orgánica microscópica, presente en rocas 
arcillosas de ambientes marinos. A estas rocas se les conoce como rocas generadoras. 
En general, las rocas generadoras contienen solo entre 1y 2% de materia orgánica. Como 
consecuencia del enterramiento que sufren los sedimentos, dicha materia orgánica se 
transforma en un material complejo insoluble conocido como kerógeno; una menor 
porción de dicha materia se convierte en bitumen. A causa de dicho enterramiento y 
producto de una madurez térmica el kerógeno y el bitumen se transforman en 
hidrocarburos. [5] 
 
En la etapa diagenética, los sedimentos se compactan, consolidan y se convierten en 
rocas. Posteriormente, durante la etapa catagenética, al seguir incrementándose la 
temperatura y presión, el kerógeno comienza a transformarse en hidrocarburos líquidos y, 
al final de esta etapa, se producen hidrocarburos gaseosos y residuos sólidos. [6] 
 
El petróleo, generalmente no se encuentra en las rocas en las cuales se formó, sino que 
migra a rocas porosas que actúan como reservorios conocidos como rocas 
almacenadoras.  
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Para que la roca almacenadora acumule el petróleo y el gas proveniente de la roca 
generadora, debe estar cubierta por una roca impermeable que actúa como sello e 
impiden que los hidrocarburos se escapen. Figura 2-1 
Figura 2-1:   Trampa de petróleo. Fuente: 
http://books.google.com.co/books?id=dJ3lmIMy9sgC&printsec=frontcover&dq=petr%C3%
B3leo&hl=es&sa=X&ei=e 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez dada dichas condiciones, los hidrocarburos quedan  acumulados en trampas 
geológicas de gran variedad tales como anticlinales, anticlinales fallados, 
inconformidades, cambios de fases sedimentarios, etc. 
Las principales rocas almacenadoras suelen ser areniscas porosas;  pero en algunos 
casos pueden ser calizas y/o conglomerados, etc. 
Cuando el petróleo no es atrapado en el subsuelo y logra llegar a la superficie se obtienen 
los conocidos manaderos y las arenas asfálticas. [7] 
2.1 Existencia del petróleo 
Los depósitos de petróleo en el mundo pueden ser clasificados: 
a. Por su existencia en superficie, tales como filtraciones, manantiales, exudados de 
betún, arenas petrolíferas. 
b. Por su existencia en el subsuelo, a manera de campos y provincias petrolíferas a 
diferentes profundidades. 
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c. Por la edad geológica de la roca almacenadora 
2.1.1 Existencia en la superficie  
El petróleo que tiene lugar en la superficie de la Tierra presenta variedad de formas. 
Algunas de estas pueden ser consideradas como (1) existencia activa o “viva”, tales como 
filtraciones, manantiales y exudados de betún; (2) existencia  fósil o “muerta”; 3) 
sedimentos  impregnados de betún, areniscas asfálticas y el relleno de venas con brea 
sólida; (4) relleno de cavidades y 5) lutitas petroliferas  
 
2.1.2 Existencia en el subsuelo 
El petróleo presente en el subsuelo se encuentra dentro de roca almacenadora 
constituyendo un campo petrolífero que varía en tamaño y profundidad. 
Una provincia petrolera es una región en la cual una serie de campos de petróleo y/o gas  
se encuentran en un ambiente geológico similar o relacionado. [8]  
 
Actualmente, las empresas petroleras han enfocado su exploración hacia la roca 
generadora,  ya que mucho del hidrocarburo que se forma no migra y se queda en la 
roca.  
Hasta el momento no se tienen cifras de cuanto es lo que migra de una roca generadora 
hacia un reservorio. La conclusión es que grandes cantidades de hidrocarburos se 
quedan en el subsuelo, tanto en los yacimientos convencionales como en los no 
convencionales. 
 
2.1.3 Edad Geológica 
La edad geológica de la roca almacenadora sirve para clasificar los campos y provincias 
petroleras; también sirve para realizar una descripción del tipo de roca almacenadora y 
las características  del petróleo y su productividad. 
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El petróleo en el mundo ha sido encontrado en roca almacenadora tanto del Paleozoico, 
como del Mesozoico y Cenozoico. Sin embargo, se considera que dos terceras partes del 
petróleo que se produce provienen de rocas de edad Terciaria. 
 
2.2 Petróleo en Colombia 
El petróleo en Colombia se encuentra asociado a roca almacenadora de edad  Cretácea y 
Terciaria de diferentes ambientes sedimentarios. 
Dicha roca se encuentra presente en cuencas sedimentarias tales como la cuenca del 
Valle del Río Magdalena, la cuenca de la Guajira, la  cuenca del Catatumbo, la cuenca de 
los Llanos Orientales, la cuenca del Putumayo y la cuenca de la Cordillera Oriental. Las 
cuencas costa afuera del Caribe Colombiano presentan evidencias de hidrocarburos 
gaseosos como los campos de Chuchupa y Ballena en la Guajira, y actualmente están 
siendo objeto de evaluación exploratoria. 
Por razones de tipo geológico las cordilleras Central y Occidental, así como la cuenca del 
Valle del río Cauca no presentan posibilidades de campos petrolíferos. 
Por otra parte, tanto la costa Pacifica como su área costa afuera presenta algunas 
posibilidades, de alto riesgo, de contener hidrocarburos. 
 
3. Cracking 
La determinación de la distribución del intervalo de puntos de ebullición del petróleo crudo 
a escala de laboratorio tiene importancia vital en el control del proceso y cálculo de los 
rendimientos de cada fracción en la refinación del crudo. Esta información se puede usar 
para estimar el proceso de refinación y con datos adicionales evaluar el aspecto 
económico de utilizar un crudo particular con respecto a otro. Las distintas fracciones 
obtenidas del petróleo de acuerdo con sus puntos de ebullición son mostradas en la Tabla 
2. Figura 3.1.1 
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Tabla 2:   Fracciones obtenidas del petróleo 
Nombre de la 
fracción 
Intervalos de 
ebullición °C 
Intervalos de 
átomos de Carbono 
Usos 
Gases Menos de 20 C1  a C4 Calefacción y cocina 
Naftas y gasolinas  20 – 200 C5  a C12 Combustibles. 
Disolventes: éter de 
petróleo 
Queroseno 200 – 300 C12 a C15 Combustibles 
Aceite combustible 
o Combustóleo y 
gasóleo 
300 – 400 C15 a C18 Combustibles de tipo 
diesel 
Residuo primario Más de 400 > Aceites, grasas 
lubricantes, ceras, 
parafinas, asfalto 
 
Figura 3.1.1: Fracciones de petróleo. Fuente: 
http://www.google.com.co/imgres?num=10&hl=es&biw=983&bih=456&tbm=isch&tbnid=Yp
irfGk847xCZM:&imgrefurl=http://www.fullquimica.com/2011/11/industria-quimica.html 
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La desintegración o "cracking" del petróleo consiste en la ruptura o descomposición de 
hidrocarburos de elevado peso molecular con contenidos de fracciones de alto punto de 
ebullición del petróleo crudo en compuestos de menor peso molecular con punto de 
ebullición más bajo Existen dos tipos de cracking: térmico y catalítico [10] 
3.1 Cracking Térmico 
Los procesos térmicos fueron los primeros procesos de cracking. Estos procesos sólo 
utilizan calor para descomponer térmicamente productos de petróleo en otros más 
livianos. 
El proceso de cracking térmico se transformó en un proceso de gran uso para craquear 
(romper) las fracciones más pesadas del crudo en gasolina, hidrocarburos líquidos y 
gases. Las reacciones de cracking se llevaban a cabo en los hornos que se utilizaban 
para calentar las corrientes, haciendo necesario sacar de servicio a las unidades 
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periódicamente para limpiar el coque depositado en las paredes de los tubos del horno. 
Las variaciones del proceso alimentaban las corrientes pesadas en cámaras de “remojo” 
donde se le daba el tiempo de residencia suficiente para que se lleve a cabo el cracking. 
El cracking térmico con objetivo de producir naftas ha sido dejado en favor del cracking 
catalítico. Los procesos térmicos aún en uso son el reductor de viscosidad (visbreaking) y 
el coque (coking). En el reductor de viscosidad, los residuos pesados se craquean lo 
suficiente para reducir la viscosidad y/o el punto de escurrimiento a un nivel deseado. Se 
producen también pequeñas cantidades de gas, líquidos livianos, gasolina, y gas oil. La 
calidad de esos productos secundarios es generalmente baja, y deben ser tratados para 
removerles el azufre y el nitrógeno y para mejorar su estabilidad .El proceso más común 
de coque es el coque retardado (delayed coking). 
 
3.1.1 Reductor de viscosidad (visbreaking) 
 
En el cracking térmico reductor de viscosidad el objetivo no es producir nafta, sino 
modificar las propiedades de una corriente residual como el fondo de vacío y producir un 
producto de mayor valor económico. También existe una reducción en la cantidad del 
residuo ya que parte de él se transforma en productos craqueados más livianos. 
La reducción de viscosidad es una forma suave de craqueo térmico que alcanza 
aproximadamente el 15% de conversión de residuos atmosféricos a los aceites de gas y 
nafta. Al mismo tiempo, un combustible de baja viscosidad que se produce.  
La reducción de viscosidad viene en dos procesos básicos de "corto de contacto" y 
"remojo". En la reducción de viscosidad de contacto corto, el alimento se calienta a unos 
900 ° F (480°C) y se envía a una "zona de remojo" entre 140 y 300 psig (1067 a 2170 
kPa).  
En la actualidad, el proceso visbreaking continúa siendo una herramienta viable para la 
conversión de residuos de crudo pesados y viscosos en fuel oil y productos craqueados. 
Los productos livianos pueden ser tratados y vendidos. Los gases oils pueden 
transformarse en productos de valor económico en los procesos de cracking catalítico. 
[11] 
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3.2 Cracking Catalítico 
El craqueo catalítico es la conversión catalítica de una sustancia, como un hidrocarburo, 
en componentes más pequeños de masa molecular más baja, con regeneración continua 
del catalizador. El proceso lleva consigo isomerización de alcanos seguido de su partición 
en alquenos y oleofinas, y reacciones de transferencia de hidrógeno que disminuye la 
cantidad de oleofinas para producir coque e hidrocarburos aromáticos. [12] 
 
Durante este proceso se obtienen fracciones, la primera fracción es gaseosa, cuyos 
puntos de fusión están por debajo de los 20°C, formada por los hidrocarburos de uno a 
cuatro átomos de carbono, que se utilizan como combustibles. Una segunda fracción 
corresponde al éter de petróleo de punto de ebullición entre los 20 y 90°C, cuyos 
componentes contienen entre cinco y siete átomos de carbono. El éter de petróleo se 
utiliza como disolvente. La tercera fracción, que ebulle entre los 35 y 220°C es la 
gasolina, formada por compuestos que tienen entre cinco y doce átomos de carbono. Se 
utiliza como combustible para motores. Viene enseguida la cuarta fracción, el queroseno, 
que se destila entre los 200 y 315°C, de 12 a 15 átomos de carbono utilizado como 
combustible de aviación. Entre 250 y 375°C (quinta fracción), se hallan los compuestos 
C15 y C16 que forman el llamado gasoil (petróleo combustible) y el diesel. Los aceites 
lubricantes forman la sexta fracción con temperaturas de ebullición superiores a 350°C. 
Las grasas y las parafinas con puntos entre 500 y 600°C se hallan en la séptima fracción, 
se utilizan como lubricantes y en la fabricación de velas. Se encuentra por último un 
líquido viscoso de color negro que es el asfalto, utilizado en la pavimentación de calles y 
carreteras y el residuo final sólido es el coque de petróleo, que se puede usar como 
combustible. [13] Figura 3.2.1 
 
Figura 3.2.1: Cracking Catalítico. Fuente: 
http://www.google.com.co/imgres?start=353&hl=es&biw=983&bih=456&tbm=isch&tbnid=a
3VsMkmwQVEOpM:&imgrefurl=http://www.monografias.com/trabajos75/polimeros-
utilizados-industria-petroleo/polimeros-utilizados-industria-
petroleo2.shtml&docid=nBjazs25V6zdwM&imgurl 
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 4. Hidrocarburos 
Ciertos compuestos orgánicos que contienen dos elementos, hidrógeno y carbono, se 
conocen como hidrocarburos. Partiendo de su estructura, se dividen en dos clases 
principales: alifáticos y aromáticos. Los primeros se dividen en alcanos, alquenos y 
alquinos y sus análogos cíclicos (cicloalcanos,etc) 
4.1 Alcanos 
Los alcanos son hidrocarburos saturados de fórmula general CnH2n+2.. Los alcanos tienen 
únicamente enlaces σ y se denominan hidrocarburos saturados para indicar que todos 
los electrones de valencia del carbono participan en enlaces sencillos. Los compuestos 
cuyas fórmulas moleculares difieren únicamente en el número de unidades –CH2- son 
miembros de una serie homóloga que tiene muchos otros miembros, todos ellos 
hidrocarburos saturados. 
 Los alcanos tienen propiedades químicas similares, pero sus propiedades físicas varían 
con el peso molecular y con la forma de la molécula. Los puntos de ebullición de los 
alcanos aumentan de manera regular con el peso molecular desde el metano hasta el 
butano; estos cuatro primeros alcanos son gases a temperatura ambiente. En los 
compuestos con cuatro o más átomos de carbono son posibles distintas disposiciones de 
los átomos en las cadenas. Los puntos de ebullición de los diferentes compuestos que 
tienen la misma fórmula molecular y los mismos grupos funcionales dependen de lo 
compacta que sea la forma de la molécula. Los compuestos con una cadena carbonada 
larga tienden a tener puntos de ebullición más elevados. 
Los fundamentos del sistema IUPAC se muestran en la Tabla 2, aparecen los nombres y 
estructuras de los diez primeros alcanos lineales. 
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Tabla 2: Estructura de los alcanos 
 
En la misma tabla 2  podemos ver que todos los nombres terminan en –ano, que es el 
sufijo que se usa en el sistema IUPAC para indicar un hidrocarburo saturado. 
- Cadenas Laterales 
Cuando a una cadena se le unen restos alquilo o grupos funcionales. Los grupos en 
cuestión se designan con el nombre completo del compuesto, como prefijos o sufijos 
agregados a la cadena 
Una cadena lateral o ramificación se conoce como grupo alquilo, este es una bifurcación 
de la cadena principal y se nombra según el alcano del que proviene, cambiando la 
terminación –ano por –il. 
El procedimiento general a seguir para nombrar cadenas, se basa en aplicar los 
siguientes criterios: 
Número de 
carbonos 
Estructura Nombre 
1 CH4 Metano 
2 CH3CH3 Etano 
3 CH3CH2 CH3 Propano 
4 CH3CH2 CH2CH3 Butano 
5 CH3CH2 CH2 CH2CH3 Pentano 
6 CH3CH2 CH2 CH2 CH2CH3 Hexano 
7 CH3CH2 CH2 CH2 CH2 CH2CH3 Heptano 
8 CH3CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2CH3 Octano 
9 CH3CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2CH3 Nonano 
10 CH3CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2CH3 Decano 
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a. Numere los átomos de carbono de la cadena más larga existente, comenzando 
por el extremo más próximo a la ramificación, de modo que el prefijo numeral sea 
lo más pequeño posible (la cadena más larga es siempre la principal en un 
alcano, aunque no esté dibujada en una línea recta horizontal) 
b. Identifique la ramificación y su posición, si hay dos sustituyentes en el mismo 
carbono, asigne a ambos el mismo número, debe haber tantos números en el 
nombre como haya sustituyentes. 
c. Una el número y nombre de la ramificación al nombre del hidrocarburo base. 
Utilice guiones para separar los diferentes prefijos y utilice comas para separar los 
números. Si están dos o más sustituyentes, cítelos en orden alfabético; si están 
presentes dos o más sustituyentes idénticos, utilice uno de los prefijos di, tri, tetra, 
y así sucesivamente, pero no utilice los prefijos para ordenar alfabéticamente  
Para resaltar que una cadena lateral no está ramificada, se usa a menudo el 
prefijo n- (de normal). El prefijo iso- (de isométrico) se usa para indicar un resto 
metilo en el penúltimo carbono de la cadena alquílica. Una cadena lateral de 
cuatro carbonos tiene cuatro posibilidades estructurales. El grupo butilo o n-butilo 
es un grupo de cadena continua. El grupo isobutilo tiene una ramificación metilo al 
final de la cadena.  
El grupo butilo secundario (sec-butilo) tiene dos átomos de carbono unidos al 
carbono que se une a la otra parte de la molécula. El grupo butilo terciario 
(terbutilo o t- butilo) tiene tres carbonos unidos a dicho carbono de unión. [14] 
 
4.2 Cicloalcanos 
A los hidrocarburos cíclicos saturados se les llama cicloalcanos o compuestos alicíclicos 
(alifático cíclico). Debido a que los cicloalcanos consisten en unidades de – CH2 - 
presentan la fórmula general (CH2)n o CnH2n. 
- Nomenclatura  
Los cicloalcanos sustituidos se nombran por los siguientes pasos: 
a. Contar el número de átomos de carbono en el anillo y en la cadena 
sustituyente más larga. Si el número de átomos de carbono en el anillo es 
igual o mayor que en el sustituyente, el compuesto se nombra como 
cicloalcano sustituido con alquilos, pero si el número de átomos de carbono 
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en el sustituyente más grande es mayor que en el anillo, el compuesto se 
nombra como alcano sustituido como cicloalquilo. 
 
b. Para un cicloalcano sustituido con alquilos o halógenos, seleccione un punto 
de unión como el carbono 1 y numere los sustituyentes en los anillos de tal 
manera que el segundo sustituyente tenga el número más bajo posible, sigua 
numerando de tal manera que el tercero o cuarto sustituyente tenga el número 
más bajo posible, hasta que se encuentre un punto de diferencia. 
c. Cuando estén presentes dos o más grupos alquilo diferentes y que 
potencialmente puedan recibir el mismo número, numérelos por prioridad 
alfabética. 
d. Si se presentan halógenos, trátelos igual que los grupos alquilo  
 
4.3 Alquenos y alquinos 
Un alqueno es un hidrocarburo con un doble enlace. A estos  también se les llama 
oleofinas. Un alquino es un hidrocarburo con un triple enlace. 
En los alquenos, como el etileno presentan un estado de hibridación sp2 formando 
ángulos de enlace de aproximadamente 120°. El enlace pi que une a los dos carbonos 
sp2 está por encima y por debajo del plano los enlaces sigma. (Figura 4.3.1) 
 
Figura 4.3.1: Etileno 
 
 
 
 
 
La estructura electrónica del triple enlace de un alquino es muy similar a la  del doble 
enlace de un alqueno. Por ejemplo, el acetileno tiene dos átomos de carbono sp con 
enlaces sigma lineales y dos enlaces pi que unen a los carbonos sp. (Figura 4.3.2) 
     
 
Figura 4.3.3: Acetileno 
 
CH2 CH2 
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Por lo tanto, el átomo de carbono sp de un alquino, es más electronegativo que la 
mayoría de los otros átomos de carbono. Así, un enlace CH alquinílico es más polar que 
un enlace CH alquílico o que uno alquenílico. 
En el sistema IUPAC se indica la presencia de instauraciones carbono – carbono, 
mediante cambios en la terminación del nombre base. La presencia de dobles o triples 
enlaces se indica cambiando el sufijo –ano por –eno o –ino, respectivamente. Por eso, el 
nombre general de un hidrocarburo con un doble enlace es alqueno y el de un 
hidrocarburo con un triple enlace alquino. 
Cuando la cadena base contiene cuatro o más carbonos, hay que añadir un prefijo 
numeral para indicar la posición del enlace múltiple. La cadena ha de numerarse de 
forma que dicho enlace múltiple recibe el número más bajo posible. 
Cuando una estructura contiene más de un enlace múltiple, se muestra la colocación de 
los números con los prefijos correspondientes. 
 
4.4  Aromáticos  
La palabra aromático se utiliza para referirse a la clase de compuestos que contienen 
anillos de seis miembros con tres dobles enlaces. Los hidrocarburos aromáticos 
provienen de dos fuentes: petróleo y carbón. 
Desde un punto de vista teórico para que una sustancia sea aromática, su molécula debe 
tener nubes cíclicas de electrones π deslocalizados encima y debajo del plano de la 
molécula; además, estas nubes π deben contener una total de (4n + 2) electrones π 
Los hidrocarburos aromáticos son no polares, insolubles en agua, pero no solubles en 
disolventes orgánicos, tales como éter dietílico, tetracloruro de carbono o hexano.  
 
- Nomenclatura de los derivados del benceno 
CH CH 
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En los derivados basta con anteponer el nombre del grupo sustituyente a la palabra 
benceno. Otros derivados tienen nombres especiales como metilbenceno, como tolueno; 
el aminobenceno, como anilina; el hidroxibenceno, como fenol. 
Si los dos grupos son diferentes y ninguno de ellos confiere un nombre especial a la 
molécula, los nombramos sucesivamente y terminamos la palabra con benceno. Si uno 
de los dos grupos es del tipo que da a la molécula un nombre especial, el compuesto se 
denomina como un derivado de aquella sustancia especial. Por ejemplo, nitrotolueno, 
bromofenol. 
Si todos los grupos son iguales, se asigna a cada uno de ellos un número, siendo la 
secuencia la que da la combinación de números más bajos. [15] 
 
4.5 Naftaleno 
El naftaleno tiene punto de fusión de 80°C y punto de ebullición de 218°C, se clasifica 
como aromático porque sus propiedades se parecen a las del benceno. Su fórmula 
C10H8, permite suponer un alto grado de no saturación; sin embargo, el naftaleno resiste 
las reacciones de adición características de los compuestos no saturados. 
Para nombrar derivados de naftaleno se designan las posiciones como en la Figura 
4.5.1. La distribución de grupos en naftalenos más extensamente sustituidos  se indica 
con números.[16] 
 
 
 
Figura 4.5.1: Naftaleno. Fuente: 
http://www.google.com.co/imgres?hl=es&biw=983&bih=456&tbm=isch&tbnid=D931AtTh
g1GsbM:&imgrefurl 
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4.6 Gasolina 
La gasolina contiene, predominante hidrocarburos C7 y C8, constituido principalmente de 
alcanos de cadena lineal y cicloalcanos,  es una mezcla compleja donde puede haber de 
200 a 300 hidrocarburos distintos, formada por fracciones combustibles provenientes de 
diferentes procesos de refinación del petróleo, tales como destilación atmosférica, 
ruptura catalítica, ruptura térmica, alquilación, reformado catalítico, polimerización y 
otros. 
Se producen de diferentes octanajes de acuerdo con el mercado objetivo, corriente o 
mogo de bajo octanaje y extra o premium de mayor octanaje. [17] 
 
4.7  Diesel 
El diesel o aceite combustible para motores (ACPM) es un destilado medio obtenido de la 
destilación atmosférica del petróleo crudo. Su calidad de ignición se caracteriza por el Índice 
de Cetano o el Número de Cetano. El primero es calculado a partir de algunas propiedades 
de la destilación, el segundo resulta más preciso porque es medido en un motor bajo unas 
condiciones estándar. [18] 
 
 
4.8 Queroseno 
El querosene también llamado parafina o aceite de parafina es una mezcla compleja de 
hidrocarburos aromáticos y alifáticos con carbonos dentro del rango C9 – C16, es un 
líquido inflamable pálido aceitoso de color amarillo o incoloro con un olor característico. 
El punto de ebullición está entre 150-300°C y presenta punto de inflamación de 38°C. 
[19] 
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5. Refinería o Industrialización del petróleo 
Dentro de una refinería se llevan a cabo diferentes procesos y productos. Estos son: 
Destilación primaria de crudo: este proceso inicia la refinación del petróleo y su función 
es separar los diferentes componentes del crudo en una torre de destilación. Los 
productos del proceso son gas combustible, gasolina de destilación directa, naftas ligera 
y pesada, combustóleos y crudo reducido. 
 Destilación al vacío: en este proceso se alimenta el crudo reducido de la destilación 
primaria y su función es la de separar aún más esta fracción realizando una destilación al 
vacío. Los productos obtenidos son los siguientes: gasóleos ligero y pesado, aceites 
lubricantes, asfalto o combustóleo pesado y la alimentación del coquizador. 
Hidrosulfuración: en esta unidad se purifica la corriente alimentada eliminándole 
básicamente los compuestos de azufre; también se eliminan nitrógeno, oxígeno y 
metales pesados. Los flujos de entrada que se manejan en este proceso son 
hidrocarburos seleccionados de la destilación primaria con hidrógeno convirtiendo los 
compuestos de azufre en sulfuro de hidrógeno el cual se elimina en forma gaseosa. Los 
productos del proceso son: gasolina desulfurizada, naftas ligera y pesada desulfurizados. 
Reformación: la nafta desulfurizada se bombea a este proceso, el cual cumple la función 
de rearreglar los hidrocarburos por medio de desintegración en catalizadores de platino- 
aluminio para producir gasolina de alto octano. Los productos de la unidad son: gasolina 
reformada de alto octano, hidrógeno, gas combustible y residuos ligeros como los 
propanos C3´s y butanos C4´s. 
Isomerización: en este proceso se emplea como materia prima la gasolina producto de la 
destilación primaria y desulfurizada por la hidrodesulfurización. En este proceso también 
son rearreglados  o reacomodados los hidrocarburos de la gasolina, en presencia de un 
catalizador de platino o de cloruro de amonio. 
Desintegración catalítica: el gasóleo ligero producido en la destilación al vacío sirve 
esencialmente de carga en este proceso, el cual cumple la función de romper los 
hidrocarburos del gasóleo con ayuda de un catalizador de compuestos de sílice – 
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aluminio. Durante el proceso se forma coque. Los productos en este proceso son 
gasolina catalítica, destilados ligeros y gasolina que se emplean como combustibles 
destilados. 
Alquilación: se utiliza butilenos, butanos y propilenos para formar alquilado ligero. Se 
utiliza como catalizador el ácido fluorhídrico o ácido sulfúrico. Los productos del proceso 
son: alquilado ligero de alto octano y gas licuado del petróleo o LP. 
Polimerización: se aprovechan los propilenos para reaccionar entre si, en presencia de 
un catalizador con base en el ácido fosfórico o de sílice. En este proceso se producen la 
gasolina de polimerización de alto octano y gas licuado de petróleo  o LP. 
Coquización: los residuos de la destilación al vacío son desintegrados térmicamente para 
convertirlos en combustibles ligeros y en coque. Los productos en este proceso son: gas 
combustible, nafta, gasóleos ligeros y pesados y coque. 
Recuperación de azufre: en varios procesos de una refinería se produce ácido sulfhídrico 
H2S; en la mayoría de las hidrodesulfuradoras éste es recolectado en forma gaseosa o 
disuelto en soluciones de amina y es convertido en materiales más comerciales que son 
el azufre y el ácido sulfúrico. 
Mezclado de gasolina: se reciben todos los componentes par el mezclado de gasolinas, 
estas provienen de diferentes unidades. Una vez formada la mezcla se le agregan 
aditivos que son compuestos oxigenantes; éter metil ter- butílico (MTBE) o éter metil ter- 
amílico (TAME) que sirven como antidetonantes y que dan el grado de octanaje 
necesarios en las gasolinas con antidetonante de alto y bajo octano. 
Unidad de servicios auxiliares: en esta unidad se da soporte técnico a los otros once 
procesos suministrándoles vapor de agua de alta, media y baja presión, electricidad, aíre 
comprimido y agua de enfriamiento. En algunas refinerías se utiliza parte del vapor para 
producir electricidad. [20] 
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6. Impacto del uso del petróleo sobre el medio ambiente 
La temperatura y presión elevadas que conlleva al proceso de combustión en las 
máquinas de los automotores,  tienen la infortunada consecuencia de provocar también 
la reacción entre el nitrógeno y el oxígeno atmosférico en la que se produce algo de NO, 
óxido nítrico. En una serie de reacciones exotérmicas, el NO puede seguir reaccionando  
con el oxígeno y formar dióxido de nitrógeno. Este gas venenoso de color marrón 
continúa oxidándose hasta  formar en presencia de agua, ácido nítrico HNO3 [21] 
NO2 (g)    +   O2 (g)   2NO (g)                      ΔH°= 180.58 kJ 
2NO (g)   +  O2 (g)   2NO2 (g)    ΔH°=  - 114.4 kJ 
3NO2 (g)  +  H2O (l)   2HNO3 (l)  +  NO (g)  ΔH°=  - 71.4 kJ 
Ciertos hidrocarburos, sobre todo los que contienen dobles enlaces, se combinan con 
átomos de oxígeno o moléculas de ozono para formar aldehídos. Otra serie de 
reacciones en las que intervienen hidrocarburos, oxígeno y dióxido de nitrógeno da lugar 
a la formación de nitrato de peroxiacetilo (PAN) Figura 6.1.1 El ozono, los aldehídos y el 
PAN son los causantes de una buena parte de la destrucción que se le atribuye al smog. 
Figura 6.1.1: Nitrato de peroxiacetilo (PAN).  
 
 
6.1 Lluvia ácida 
Dentro de las problemáticas ambientales que produce la utilización de los hidrocarburos, 
se encuentra la producción de dióxido de carbono al realizar su combustión, este dióxido 
provoca el fenómeno de la lluvia ácida, otro fenómeno relacionado con los hidrocarburos 
no quemados es el smog fotoquímico. 
 Para empezar se hablara sobre la lluvia ácida y luego se explicara el fenómeno del smog 
fotoquímico. 
La lluvia ácida es uno de los problemas ambientales más graves y en la actualidad afecta 
a muchas regiones del mundo. Este término genérico cubre a una variedad de 
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fenómenos que incluyen también a la niebla y a la nieve ácida, y que corresponde a la 
precipitación atmosférica de ácido. La lluvia ácida presenta una variedad de 
consecuencias ecológicamente dañinas;  también da lugar a efectos directos sobre la 
salud humana. 
El fenómeno de la lluvia ácida fue descubierto  por Agnus Smith en Gran Bretaña a 
mediados de la década de los 80, pero fue olvidado hasta mediados de 1950.  
La lluvia ácida se refiere a la precipitación,  significativamente más ácida que la lluvia 
natural (es decir, no contaminada), la cual a su vez es algo ácida, debido a la presencia 
en ella de dióxido de carbono atmosférico, la cual forma ácido carbónico. 
 CO2 ( g)  +  H2O(ac)                  H2CO3(ac)  
                                                Ácido carbónico 
El H2CO3 se ioniza parcialmente para liberar un ión hidrógeno, con la consecuente 
reducción en el pH del sistema: 
H2CO3 (ac)                     H
+    +    HCO3
- 
                                       Ácido carbónico                               ión bicarbonato 
Debido a esta fuente de acidez, el pH de la lluvia “natural”, no contaminada es alrededor 
de 5,6; solo la lluvia que sea apreciablemente más ácida que ésta, es decir, que tenga un 
pH menor a 5, es considerada realmente como lluvia “ácida”, ya que a causa de las 
cantidades traza naturales de ácidos fuertes, el nivel de acidez de la lluvia en el aire 
limpio es un poco mayor que el debido sólo al dióxido de carbono. Los ácidos fuertes, 
como el HCl emitido por erupciones volcánicas, pueden originar, temporalmente, lluvia 
ácida “natural” en regiones tales como Alaska y Nueva Zelanda. 
Los dos ácidos predominantes en la lluvia ácida son el ácido sulfúrico H2SO4 y el ácido 
nítrico, HNO3. En general, la lluvia ácida precipita lejos de la fuente de los contaminantes 
primarios, como, dióxido de azufre, SO2, y óxidos de nitrógeno, NOx. Estos ácidos se 
producen durante el transporte de las masas de aíre que contienen los contaminantes 
primarios. Así pues, la lluvia ácida es un problema de contaminación que no respeta las 
fronteras estatales o nacionales.  Por ejemplo, casi toda la lluvia ácida que precipita en 
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Noruega, Suecia y Holanda, se origina de la emisión de los óxidos de azufre y nitrógeno 
procedentes de otros países de Europa.  
Como parte de las consecuencias de la acidificación es la reducción del crecimiento de 
algunas plantas, inclusive aquellas que viven en sistemas de aguas dulces; además los 
arboles de hoja caduca (esto es aquellos que anualmente pierden sus hojas) sus hojas 
más exteriores se secan y caen prematuramente y no son sustituidas en la siguiente 
primavera. Los arboles se debilitan como consecuencia de estos cambios y se vuelven 
más susceptibles a las tensiones. [22] 
 Debido a la disminución de cantidad de carbono orgánico disuelto (COD) en lagos y ríos 
ha provocado la disminución de la productividad de cultivos de plantas; también la 
acidez de la precipitación conduce al deterioro del suelo, cuando el pH se disminuye, se 
lixivian los nutrientes como los cationes calcio, potasio y magnesio. Por otra parte, la 
presencia de iones calcio unidos con la acidificación ha provocado la devastadora 
disminución de peces debido a que el pH 5 dificulta la reproducción. 
Las nieblas y neblinas son más ácidas que el agua de precipitación, ya que hay mucho 
menos agua total para diluir el ácido.  
 
6.2 Smog Fotoquímico 
El término smog fue escuchado por primera vez en Inglaterra para describir una 
combinación  peligrosa de productos químicos sulfurosos emitidos en el aíre por la 
quema de carbón y vapor de agua en niebla. El smog produce problemas respiratorios 
involuntarios. [23] 
La palabra smog es una combinación de las palabras “smoke” y “fog”, es decir humo y 
niebla. El proceso de formación del smog involucra compuestos químicos de reacciones 
diferentes, que a su vez involucran centenares de compuestos actuando 
simultáneamente; de hecho, las atmósferas urbanas han sido referidas como reactores 
químicos gigantes. Figura  6.3.1 
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Figura 6.3.1: Smog Pesado de Beijing, Noviembre 1, 2011. Fuente: 
http://www.sinab.unal.edu.co:2108/ehost/folder?sid=9b316bcc-b009-4a4f-a0b3-
4ccd80ed23b4%40sessionmgr12&vid=15&hid=24 
 
 
Los principales reactivos originales en un episodio de smog fotoquímico son el oxido 
nítrico NO y los hidrocarburos no quemados. En conjunto, las sustancias que se 
evaporan fácilmente, incluido los hidrocarburos y sus derivados se denominan 
compuestos órganos volátiles o COVs. Otro ingrediente indispensable en la formación del 
smog es la presencia de luz solar, la cual sirve para incrementar la producción de 
radicales libres que participan en los procesos químicos de la formación de smog. Los 
productos finales del smog son el ozono, ácido nítrico, compuestos orgánicos a veces 
nitrados o parcialmente oxidados. 
 
COVs + NO- + O2 + luz solar         mezcla de O3, HNO3, compuestos orgánicos 
 
Las sustancias como NO-, hidrocarburos y  COVs, que se emiten inicialmente al aíre,  se 
conocen como contaminantes primarios; aquellos que se forman de estos últimos reciben 
el nombre de contaminantes secundarios. 
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Los COVs más reactivos en el aíre urbano, son los hidrocarburos con doble enlace 
carbono-carbono C=C, ya que pueden adicionar radicales libres. 
En zonas de vegetación, los arboles de hojas caduca y los arbustos emiten, 
principalmente, gas isopreno, mientras que las coníferas emiten pineno y limoneno. [24] 
Figura 6.3.2 
 
Figura 6.3.2: Limoneno y Pineno 
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7. Revisión Didáctica. Enfoque Cognitivo de la Ciencia 
La propuesta didáctica que se presenta se fundamenta en la idea de que una de las 
finalidades de la enseñanza y aprendizaje en el aula de ciencias es la construcción de 
modelos científicos escolares por parte del alumnado. Por tal motivo se parte de un 
enfoque cognitivo de la ciencia. 
 
Dentro de este enfoque para todo proceso enseñanza- aprendizaje es necesario conocer 
que los alumnos, como todos nosotros, adquieren representaciones sobre el mundo, y 
así  permitir detectar sus regularidades, haciéndolo más predecible y controlable. Pero 
todo esto sucede de forma implícita, o sea, sin que la persona sea consciente ni de los 
procesos que utiliza para hacer esas predicciones o acciones, ni en muchos casos de 
sus propias representaciones, todo este proceso a un nivel muy superficial. Si ya se 
precisa aprender una ciencia, es necesario que utilicen procesos explícitos o deliberados 
para generar representaciones igualmente explicitas, es decir,  deben estar en una 
continua cognición implícita/explícita. si se llega a esta dicotomía llegarían a ser capaces 
de utilizar los nuevos modelos para reescribir los anteriores. [25] 
Para enseñar ciencia consistirá, en gran medida, en desarrollar, contrastar y argumentar 
diferentes modelos para diferentes tareas y problemas, de forma que se puedan integrar 
o reescribir entre sí. No es tanto el contraste empírico en tanto que el contraste teórico el 
que debe guiar ese proceso de construcción como un proceso de explicitación o, si se 
quiere, de explicación. 
A manera de síntesis,  
a) El examen histórico epistemológico del desarrollo de las ciencias, permite concluir que 
la construcción de modelos o “modelización” por parte de las diferentes comunidades de 
especialistas, ha sido una necesidad preponderante. 
b) Hay una pluralidad en torno a lo que cada epistemólogo conceptualiza en relación con 
la categoría de modelo. 
c) Hay consenso en torno a la idea de que todo modelo es una representación abstracta 
del conjunto de interacciones que conceptual y metodológicamente se delimitan como 
objeto de conocimiento. 
d) La estructura de un modelo científico ha de ser diferente de las descripciones de los 
hechos o fenómenos que enlaza de manera inferencial. 
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e) Se han establecido clasificaciones de los modelos que van desde taxones tales como 
los matemáticos y físicos, hasta aquellas que los ubican como icónicos, simbólicos y 
analógicos. 
f) Algunos pensadores los conceptualizan como intermediarios entre los presupuestos 
teóricos y el ámbito de la praxis científica propiamente dicha, en el sentido de que para 
diseñar y realizar experimentos con miras a las indispensables contrastaciones 
empíricas, se requiere la elaboración de modelos apropiados. 
g) Es habitual en los estudios de esta temática, concluir que muchos modelos los son de 
modelos, entre los cuales es factible establecer jerarquías. [26] 
 
Si se basa la enseñanza de la ciencia en modelos, desde la perspectiva del estudiante y 
de la forma como este aprende ciencia, se debe tener en cuenta que los escenarios 
escolares tienen una estructura social y cognitiva propia, no reducibles ni a los 
escenarios de desarrollo ni a las labores de investigación. Si la labor del profesor es en 
buena medida ayudar al alumno a explicar o redescribir sus propias concepciones 
implícitas, contrastándolas con otras concepciones explícitas, a través del diseño de 
ciertos escenarios y actividades de enseñanza, debemos indagar más en las formas de 
argumentar y contrastar modelos a partir de esas situaciones, en las formas de explicar 
las ciencias, igual que en otras materias. 
 
7.1 Las TIC y su incidencia en los procesos de enseñanza-
aprendizaje 
 
Las TIC deben suponer un replanteamiento general de qué y cómo deben aprender los 
estudiantes, o cuál debe ser la función del docente o de la escuela en la sociedad de la 
información. Los programas no se modifican, y en el caso de hacer pequeñas 
transformaciones el profesorado muestra su inquietud por no poder completar los 
contenidos proyectados 
 
En general, el uso del ordenador ha permitido conseguir una metodología más activa. La 
presencia de ordenadores en las aulas ha favorecido, en algunos casos, que las 
estrategias metodológicas se hayan diversificado ya que, el libro de texto ha dejado de 
ser el único protagonista en el aula, al dejar de ostentar la exclusividad de proporcionar 
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información, actividades, ilustraciones y presentaciones, hasta ahora caracterizadas por 
su linealidad. Figura 7.1.1.De este modo, se compaginan las actividades del libro con las 
diseñadas por el profesorado, colgadas en un espacio virtual. En cualquier caso, la 
mayor parte de la enseñanza sigue sustentándose en el libro de texto y teniendo carácter 
transmisivo. [27] 
 
Figura 7.1.1: Nuevas tecnologías y sus funciones cognitivas  
 
 
8. Diseño de la propuesta didáctica 
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La propuesta didáctica es realizar una cartilla con el software prezi para estudiantes de 
segundo semestre de las carreras técnicas de Gestión Ambiental  e Higiene y Seguridad 
Industrial, integrando animación, texto, imágenes, video, permitiendo al estudiante tener 
acceso a las instrucciones para modelar moléculas con el programa ACD/ChemSketch  
de hidrocarburos presentes en el petróleo, el proceso de cracking, el uso industrial de los 
hidrocarburos y su impacto en el medio ambiente. (Figura 8.1) 
Figura 8.1:   Esquema de la propuesta didáctica 
 
Para la elaboración de la cartilla tecnológica se seguirá las fases del modelo 
instruccional. La figura 8.2 muestra las etapas de elaboración 
 
 
Figura 8.2: Fases de elaboración de la cartilla 
 
 
 
 
 
1. Intenciones 
educativas 
2. Objetivos  
3.  Conceptos 
previos 
4. Problema 
didáctico 
5. Población 
6. Habilidades 
a desarrollar en 
los estudiantes 
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8.1 Intenciones Educativas 
 
En la enseñanza de las ciencias resulta cada vez más necesario desarrollar interés en los 
estudiantes,  ya que se encuentran en un medio saturado de información  y resulta 
necesario que el docente utilice nuevas estrategias y metodologías que favorezcan el 
aprendizaje significativo. 
 
Por eso, se planteo el diseño de una cartilla con el enfoque cognitivo de las ciencias, a 
partir de herramientas informáticas  que le permitan al estudiante y al docente explicar y 
entender el módulo 1  de la asignatura de Química aplicada en las carreras técnicas  que 
permita  construir moléculas utilizando un programa como ChemSketch  y con Prezi 
seguir los pasos de construcción de moléculas, el proceso de cracking, usos e impacto 
ambiental, para así construir conocimiento y además formar actitudes y valores frente al 
cuidado del medio ambiente. 
 
8.2 Objetivos 
 
 Lograr que el estudiante relacione la presencia de hidrocarburos en el 
petróleo a través del modelado con el programa ChemSketch  
 Lograr que el estudiante relacione el uso industrial de los 
hidrocarburos en el petróleo con el impacto ambiental 
 Lograr que el estudiante se familiarice con el proceso de cracking del 
petróleo y conocer las principales fracciones del mismo. 
7.  Contenido  
8. Materiales 
10. Diseño de 
actividades y 
técnicas 
didácticas 
11. 
Evaluación 
9. Selección de 
estrategias y 
medios  
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8.3 Conceptos previos 
Enlace químico, grupos funcionales orgánicos, tetravalencia del átomo de carbono, 
orbitales híbridos del carbono, estructura de Lewis, hidrocarburos alifáticos y aromáticos, 
isomería 
 
8.4 Problema Didáctico 
El estudiante encuentra poca relación de su entorno con conceptos químicos y cómo, a 
través de un proceso industrial, se produce una serie de compuestos que son utilizados 
en nuestra vida diaria y  que presentan un impacto sobre el medio ambiente. 
 
8.5 Población 
Estudiantes jóvenes bachilleres y adultos de las carreras técnicas de Gestión Ambiental  
e Higiene y Seguridad Industrial de la Escuela Superior de Ciencias Empresariales, 
ubicados en las localidades de Kennedy, Fontibón y Suba, de carácter privado con 
alianza con la Secretaria Distrital de Educación, SED. Esta presta las instalaciones de 
colegios distritales de cada zona con jornada nocturna y nivel de educación técnica. 
La Escuela Superior de Ciencias Empresariales  ECIEM, Institución de Educación 
Superior ofrece programas de Pregrado y Postgrado de nivel tecnológico, con proyección 
social, generando una cultura investigativa que responda a las necesidades de formación 
de su entorno y del sector empresarial, en ocupaciones y disciplinas de base científica y 
de humanidades. 
 
8.6 Habilidades a desarrollar en el estudiante 
Establecer relaciones conceptuales, comparar estructuras moleculares de hidrocarburos 
alifáticos y aromáticos, reconocer y diferenciar estructuras químicas, manejo del 
programa ChemSketch para construir y nombrar moléculas de hidrocarburos planas y en 
3D, conocer el proceso de cracking para descomponer  productos de petróleo en otros 
más  livianos, establecer usos industriales de los hidrocarburos presentes en el petróleo, 
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conocer el impacto ambiental del uso de los hidrocarburos sobre el medio ambiente, 
especialmente en la producción de lluvia ácida y smog fotoquímico. 
8.7 Contenido 
Los contenidos a desarrollar en la cartilla para desarrollar el módulo 1 son las 
instrucciones básicas para el uso del programa ChemSketch; con éstas se pasará al 
modelado de las moléculas, para luego desarrollar la guía del estudiante y desarrollar las 
moléculas de los hidrocarburos presentes en el petróleo; después se pasará al proceso 
industrial, cracking,  y por último a los usos industriales y el impacto ambiental en la 
producción de lluvia ácida y smog fotoquímico.  
 
8.8 Materiales 
Guía de trabajo (protocolo de desarrollo), Programa ChemSketch, Software Prezi 
 
8.9 Selección de estrategias y medios  
Para esto se proponen cinco estrategias didácticas para el diseño de ambientes virtuales 
Dichas estrategias están basadas a tres aspectos: 
a) La generación del aprendizaje y la mediación cognitiva de las NT (nuevas tecnologías) 
b) El papel de las NT y la provisión de estímulos sensoriales. 
c) La didáctica crítica. 
Las estrategias son:  
 
1) PROPICIAR EL DESEQUILIBRIO COGNITIVO. Como una condición necesaria para 
preparar al aprendiz para el proceso desde el punto de vista cognitivo. Esta estrategia 
está sustentada en las aportaciones de Piaget referentes a los procesos de acomodación 
y asimilación. 
2) PROPICIAR LA INTERACCIÓN DE ALTO NIVEL COGNITIVO. Se confrontan, al 
menos dos estructuras cognitivas diferentes. Esta estrategia se sustenta en las 
aportaciones de Vygotski. 
3) PROMOVER EL DESARROLLO DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO. Como una 
condición necesaria para favorecer la calidad del aprendizaje y proveer recursos 
metacognitivos. 
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4) ADMINISTRAR LOS RECURSOS ATENCIONALES. Recordamos que la atención es 
un recurso limitado. Por lo que es necesario administrarlo adecuadamente. 
5) ADMINISTRAR LOS RECURSOS MOTIVACIONALES. La motivación también es 
limitada por lo que debe administrarse adecuadamente. 
Para propiciar el desequilibrio cognitivo se utilizará la técnica de   Problem - Based 
Learning (PBL) o Aprendizaje Basado e n  Problemas. (ABP). Para administrar los 
recursos atencionales se utilizaran imágenes, animación y videos  y para propiciar la 
interacción de alto nivel cognitivo se construirán los modelos moleculares de forma plana 
y 3D para establecer diferencias entre cada uno de los hidrocarburos presentes en el 
petróleo. 
 
8.10 Diseño de actividades y uso de técnicas 
El diseño de actividades es fundamental para el procesamiento de la información por 
parte del estudiante. Por este motivo para producir cambios cognitivos se realizarán dos 
actividades. Anexo A 
 
8.11 Diseño de la cartilla 
Para el diseño de la cartilla se utilizó el software libre Prezi, que proporciona  estímulos 
sensoriales; además, se inicia la mediación cognitiva y se hace uso de las nuevas 
tecnologías. Con la implementación de la cartilla se debe implementar las estrategias  y 
potencializar el uso de las NT en el aprendizaje. Anexo B 
 
 
8.12 Evaluación 
La evaluación permite corroborar la validez de la cartilla o corregir el rumbo en los 
aspectos que así lo requieran. La evaluación debe ser realizada por todos en su 
conjunto: estudiantes, docentes, contenido, cartilla, técnicas. Es por ello  que se propone 
hacer la evaluación, tanto de los aprendizajes logrados como de la implementación de 
estrategias y de la cartilla. 
 
Para tal propósito, se realizó una guía para el uso de la cartilla,  la cual contiene las 
pautas para su realización y desarrollo de la misma en clase. 
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9. Guía didáctica de la cartilla y criterios de evaluación 
 
 
 
 
 
 
9.1 Identificación del producto 
-Título del material didáctico: Hidrocarburos del petróleo, 
cracking, usos industriales y el impacto ambiental 
- Nombre completo de los autores: Johanna Constanza Sánchez 
Monroy 
-Duración del material: tres sesiones de clase 
-Fecha de producción: Junio2012 
-Enumeración de los elementos que conforman el material: 
1 Imágenes 
2 Video 
3 Texto 
 
9.2  Descripción del producto 
 
Cartilla en software Prezi 
 
9.3 Análisis didáctico 
 
Destinatarios de la cartilla 
Planteado para estudiantes jóvenes bachilleres y adultos de las carreras técnicas 
de Gestión Ambiental  e Higiene y Seguridad Industrial de la Escuela Superior de 
Ciencias Empresariales, ubicados en las localidades de Kennedy, Fontibón y 
Suba, de carácter privado con alianza con la Secretaria Distrital de Educación, 
Guía didáctica de la cartilla y criterios de evaluación 
Facultad: Ingeniería    
Programas: Higiene y seguridad  Industrial – Gestión ambiental 
Asignatura: Química Aplicada 
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SED, esta presta instalaciones de colegios distritales de cada zona con jornada 
nocturna con nivel de educación técnica. 
 
 
Definición de los objetivos educativos 
 
 Lograr que el estudiante relacione la presencia de hidrocarburos en el 
petróleo a través del modelado con el programa ChemSketch  
 Lograr que el estudiante relacione el uso industrial relacione el uso 
industrial de los hidrocarburos en el petróleo con el impacto ambiental 
 Lograr que el estudiante se familiarice con el proceso de cracking del 
petróleo y el uso industrial de los hidrocarburos 
 
9.4 Orientaciones educativas: uso del material 
 
Para esto se tomaron tres de las cinco estrategias utilizadas para el diseño de 
ambientes virtuales: 
 
 Para propiciar el desequilibrio cognitivo se utilizará la técnica de   
Problem - Based Learning (PBL) o Aprendizaje Basado En Problemas. 
(ABP)  
 Para administrar los recursos atencionales se utilizara imágenes, 
animación y video.  
 Para propiciar la interacción de alto nivel cognitivo se construirá los 
modelos moleculares de forma plana y 3D para establecer diferencias 
entre cada uno de los hidrocarburos presentes en el petróleo. 
 
9.5 Materiales complementarios 
 
Bibliografía 
Video El proyecto matriz 98- Origen abiótico del petróleo: argumentos 
http://www.youtube.com/watch?v=CisSfmHkBU0 
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9.6 Evaluación de la Cartilla 
 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN  
Marca con una X si cumple o no los siguientes criterios 
SI NO 
La cartilla responde al objetivo para el cual ha sido diseñado   
Los contenidos han sido desarrollados adecuadamente   
El lenguaje resulta comprensible   
Las imágenes y video son significativos y adecuados para el tema 
tratado 
  
Las instrucciones para utilizar el programa ChemSketch son claras y 
precisas 
  
El tamaño del material es el adecuado   
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10. Conclusiones y recomendaciones 
10.1 Conclusiones 
Se elaboró una propuesta didáctica utilizando el enfoque cognitivo de la ciencia, que 
precisa que, para aprender una ciencia, es necesario que los estudiantes  deban estar en 
una continua cognición implícita/explícita. Si se llega a esta dicotomía llegarían a ser 
capaces de utilizar los nuevos modelos conceptuales para reescribir los anteriormente 
planteados. 
Se tuvo en cuenta para la elaboración de la propuesta didáctica, la revisión desde lo 
epistemológico destacando los sucesos históricos del petróleo, la industria petrolera e 
historia de destilación del petróleo, desde lo disciplinar se indago la formación geológica 
del petróleo, las principales características de los productos del proceso de cracking 
como hidrocarburos (alcanos, alquenos, alquinos, cicloalcanos, aromáticos) y otros 
compuestos como naftaleno, gasolina, diesel, fuel oil y querosene, para así producir una 
cartilla sin errores de información actualizando los contenidos conceptuales y así 
contribuir al mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes. 
En cuanto a los fundamentos didácticos se realizó un estudio del enfoque cognitivo de las 
ciencias y la incidencia de la Tics en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Para la 
propuesta didáctica se siguieron las fases del modelo instruccional que se utiliza para 
realizar ambientes virtuales de aprendizaje y que dieron orden a la propuesta. 
La integración de la cartilla al primer módulo de hidrocarburos  promueve la enseñanza 
de los hidrocarburos desde la formación geológica del petróleo, pasando por el manejo 
de un programa de modelado molecular, el proceso de cracking y vinculando nuevas 
tecnologías en cuanto a su presentación, para lograr esto se utiliza un software de libre 
acceso como Prezi que brinda la posibilidad de realizar textos dinámicos y que permiten 
una estimulación y una mayor atención en cuanto a la presentación de temas. 
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La cartilla activará la comprensión de los hidrocarburos ya que integra el proceso de 
fraccionamiento o cracking y su intervención en la producción de compuestos que 
impactan el medio ambiente y que por lo tanto contribuyen a la aparición de fenómenos 
tales como la lluvia ácido y el smog fotoquímico. 
 
10.2 Recomendaciones 
Para implementar la cartilla es necesario contar con buenos equipos para la instalación 
del programa ACD/ChemSketch y poder observar el material de una manera adecuada, 
además organizar grupos pequeños para mejorar el aprovechamiento y el impacto de la 
cartilla. 
Seguir investigando sobre la estructura, el contenido y función pedagógica de la cartilla 
para mejorar el uso de esta o integrar nuevas herramientas que hagan enriquecerla, 
además  la evaluación y observación de los estudiantes dará pautas a mejorar en cuanto 
a los puntos evaluados. 
El trabajo solamente contempló la elaboración de la propuesta didáctica, el objetivo 
posterior es continuar con la implementación y evaluación de la cartilla para generar 
eventualmente una publicación. 
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A. ANEXO: Guía para estudiantes 
 
 
 
 
 
Objetivos 
 Aprender a manejar, de manera básica, el programa ChemSketch siguiendo los 
pasos descritos en la cartilla 
 Construcción de moléculas de hidrocarburos presentes en el petróleo 
 
Actividad 
1. Observar los pasos básicos para la construcción de moléculas  con la cartilla 
2. Realizar al mismo tiempo los pasos con el programa ACD/ChemSketch  
3. Construir las siguientes moléculas planas y en 3D de las parafinas, oleofinas, 
aromáticos y naftalenos presentes en el petróleo:
 
a. Metano 
b. Etano 
c. Propano 
d. N-butano 
e. Isobutano 
f. N- pentano 
g. Isopentano 
Guía: Modelado de moléculas  
Facultad: Ingeniería    
Programas: Higiene y seguridad  Industrial – Gestión ambiental 
Asignatura: Química Aplicada 
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h. Neopentano 
i. N- octano 
j. Isooctano (2,2,3 trimetilpentano) 
k. Etileno 
l. Propileno 
m. Trans 2- buteno 
n. Isobuteno 
o. Trans- 2-penteno 
p. Isopenteno 
q. N- butilbenceno 
r. 1- metil naftaleno 
s. 9-metilfenantreno 
t. Propilciclohexano 
u. Pirano 
 
Evaluación 
 Clasificar los anteriores compuestos en alcanos, alquenos, aromáticos y naftalenos  
 Establecer diferencia entre alcanos, alquenos, aromáticos y naftalenos 
 Enviar las moléculas realizadas en la actividad de manera plana y en 3D por correo 
como archivo pdf  
 Investigar otras 5 moléculas de hidrocarburos, realizar sus estructuras, dar sus 
nombres  y convertirlas en archivo pdf 
 
 
  
 
 
 
 
 
Objetivos 
 Identificar un problema a partir de la observación de la cartilla, con referencia a los 
hidrocarburos presentes en el petróleo y su impacto en el medio ambiente 
 Evaluar las etapas que se siguieron para dar solución al problema planteado 
 Socialización del informe realizado en equipo y efectuar la respectiva 
retroalimentación entre estudiantes y docente 
 
Actividad 
1. Realizar un mapa conceptual sobre el cracking del petróleo y sus respectivos 
usos. 
2. Resumen del impacto ambiental del uso de los hidrocarburos 
3. Plantear un problema siguiendo las siguientes etapas: diseñar y plantear un 
problema, establecer normas y equipos de trabajo, identificar los aspectos 
relevantes del problema y proponer una solución. 
4. Construcción de informe siguiendo los pasos anteriores  
5. Socializar el informe  y plantear cinco preguntas referentes al problema 
desarrollado en cada equipo de trabajo, para ser entregado al resto de equipos 
 
Evaluación 
 
 Entrega de informe y solución de las cinco preguntas que entrego para ser 
resueltas por los demás equipos 
 
 Socialización del informe y entrega de preguntas 
 
Guía: Formulación del problema 
Facultad: Ingeniería    
Programas: Higiene y seguridad  Industrial – Gestión 
ambiental 
Asignatura: Química Aplicada 
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 Evaluación escrita con el banco de preguntas qué cada equipo entrego de 
acuerdo al problema que desarrollo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
”. 
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